زاهدی نوقابی» مهدی (۱۳۹۶). ردیابی حرکات چشمیء رویکردی برای سنجش خواندن برپایه تعامل 


دیداری. پژوهش‌های نظری وکاربردی در علم اطلاعات و دانش‌شناسی» ۱(۷ ۳۵۲- ۳۷۵. 


ردیایی ح ر کات چشمی. رویکردی برای سنجش خواندن 
برپایه تعامل دیداری 


۱ مهدی زاهدی نوقابیی. دانشجوی دکترای علم اطلاعات و دانش‌شناسی دانشگاه فردوسی مشهد. 0.۵6.17 .]و۵ ح3. 2۵601 


تاریخ دریافت: ۹۵/۲/۵ تاریخ پذیرش: ۹۵/۶/۱۳ 
چکیده: 


زمینه: حجم اطلاعات دیداری قایل استفاده در پیرامون ماء بسیار زیاد و توان پردازش 
کل این حجم» از عهده بشر حارج است ‏ آنچ هکه از طریق چشم (تخصصی‌ترین عضو در 
ادراک بشر) دریافت م یکنیم دانش ما را درباره جهان عارج شکل می‌دهد. بنابراین 
ح رکات چشمی معرف فعالیت‌های پردازشی ذهن انسان از جمله خواندن و پویش متن و دوفصلنامه| (علمی پژوهشی) 


پژوهش‌های نظری و کاربردی در علم 


تصویر است. عمده حرکات چشمی انسان شامل خیره شدن و پرش است. چشم» پیام ۳ 1 
ات و دانش شناسی 


دیداری را تا هنگام انجام یک پرش به مغز متقل نم یکند. بنابراین یک پرش از هر بار 


اطلاعات ی که از یکت حیره شدنل به‌دست می7 ید ء 7 نشکا می‌شود و خیره‌شدن بعد.ی برای شاپا (آنلاین): م۱۶۱۵ 


مشاهده بیشتر اطلاعات در جای دیگر ضروری هستند. ردیابی چشم» روشی برای تحلیل ۵ص .60۰/09 
رتاک جات انب که ال طریی اراری ودب جصمی» جع جر کرک مق سال ۷ (شماره ۱) 
موفعیت فضایی و زمان یآنها به‌دست می1 بل , رایج‌ترین سامانه مورد استفاده برای ردیاب بهار و تابستان ۱۳۹۶ 


چشمی» امروزه ردیاب‌های چشمی بازتاب ویدئویی قرنیه هستند. د و کاربرد پژوهشی ۰ ۰ 10.22067/55396 :10 
ردیاب چشمی در طی قرن بیستم توسعه یافتند: ح رکات چشمی در خواندن و ح رکات 

چشمی در مهندسی استفاده‌پذ یری برای تعام لکاربران با تولیدات. 

هدف: این مقاله در پ یآن است تا علاقه‌مندان را با روش ردیابی چشم و نیز چگونگی 

کار با دستگاه ردیاب چشمی در حوژه خواندن آشنا سازد. 

کاربردهای احتمالی: از آنجا که استفاده از ردیاب چشمی تاکنون مورد توجه 


پژوهشگران داخلی نبوده است» آشنایی با این ابزار و انوا ع امکانات آنء زمینه انجام 


سال ۸۷ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۳۹۶ ردیابی حرکات چشمی رویکردی برای سنجش خواندن... ۳۵۳ 


پژوهش‌ها ی کاربردی را در محیط‌های مختلف مانند مطبوعات چاپی و وب مهیا م یکند. این مقاله می‌تواند اساسی برای انجام 
پژوهش‌های مشابه در زبان فارسی باشد که تاکنون در اين زمینه فعالیتی صورت نگرفته است. 

اصالت/ارزش؛ کاربرد روش ردیابی چشم در حوزه خواندن, به‌عنوان روشی مستدل و قابل اثبات, بسیار رای ج است. استفاده از 
ردیاب چشمی در مطالعات مربوط به خواندن پا سه رویکرد اساسی انجام می‌شود. در دی دگاه نخست, تم رکز بر پردازش دیداری 
وکنترل حسی ح رکتی است؛ ا زاين چشم‌نداز (ادراکک وکنترل ح رکت), خواندن به‌عنوان تکلیفی از پردازش دیداری وکنترل 
حسی-ح رکتی که در یک محیط دیداری کاملاً ساعتار یافته رخ می‌دهد, دیده می‌شود. دی دگاه دوم؛ ارتباط بیشتری با علوم 
شناعتی دارد؛ در اين قسمت» خواندن به‌عنوان حوزه‌ای از پردازش اطلاعات (فرایند پیچیده گر دآوری اطلاعات) بشری که 
مشابه با فهم یک صحنه دیداری است, در نظ رگرفته می‌شود. دیذگاه سوم به‌عنوان رویکردی برجسته و پربار» از سنجه‌های 
حرکت چشمی برای توسعه و ارزیابی فرضیه‌های روانشناسی زبان درباره پردازش زبان نوشتاری استفاده م یکند؛ در بیشتر 
پژوهش‌های این حوزه» سطح پردازش جمله نظیر عامل‌های نحوی» معنایی؛ عم لگرایانه (کاربردی) و دانش-جهان آشکار در 
خواندن» مورد توجه است. این مقاله» پژوهشگران حوزه خواندن را برپایه تعامل دیداری با جدیدترین روندهای مطالعات 
شناعتی خواندن و روانشناسی زبان آشنا م یکند. 


کلیدواژه‌ها: خواندن, ردیابی چشم» ردیاب چشمی» ح رکات چشم روانشناسی زبان» سنجه‌های ح رکات چشم» مسیر خواندن 


مقدمه 

تنها حس از حواس پنج گانه انسان که هنگام خواندن بیشترین استفاده را دارد» بینایی است. 
حرکات چشم انسان» نمود حرکتی این حس است. به دیگر روی» خواندن با دیدن همره است. غیر از 
افرادی که به‌دلیل ناتوانی نمی‌توانند از حس بینایی استفاده کنند ساير انسان‌ها برای خواندن و درک و 
دریافت محتوای نوشتاری و دیداری یک متن از چشم خود استفاده می کنند. 

این مقاله از سه بخش اساسی تشکیل شده است. بخش نخست مربوط به سامانه بینایی و حرکات 
چشم انسان است. در بخش دوم روش ردیابی چشم. دستگاه ردیاب چشمی و انواع فن‌های آن بررسی 
می‌شود. کاربردهای ردیاب‌های چشمی برای اندازه گیری خواندن و اصلاح رفتار خواندن» در بخش سوم 
مورد توجه قرار گرفته است. 
سامانه بینایی 

دستگاه بینایی یکی از تخصصی‌ترین عضوها در ادراک بشر و یکی از مهم‌ترین حواس پنج گانه 
است. به همین دلیل اعتماد بیشتری به داده‌های آن می‌شود. ادراکک فرایندی است که در آن» اطلاعات را از 
محیط و دنیای اطراف به‌واسطه حس‌هایمان جمع و آنها را تفسیر می کنیم. پردازش‌های بینایی سبب توسعه 


تظربهای ار هن مریم ووافتتاسین شمان (سولسی ۱۳ ناه ای افتان سا بارفتاس الک 


1. 5010 


۴ پژوهش‌های نظری و کاربردی در علم اطلاعات و دانش‌شناسی» دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۷ شماره ۱ بهار و تابستان۱۳۹۶ 


عمل می کند. قابلیت شناسایی اشیاء محیطی را بازشناسی الگو می‌نامند که به‌طور روزمره و ناخودآ گاه این 
فرایند پیچیده انجام می‌شود. در بازشناسی الگو در وهله نخست باید محرکی وجود داشته باشد که 
با خورد ما نسبت به آن رخ دهد. محرکك» هر شیء با چیزی است که در دنیای واقع وجود دارد و انسان 
یی تور سای آنفاود (فردی کل وشیار ری 1۱۳۹۲۰ 

حجم اطلاعات دیداری (از جمله تصاویر و متون نوشتاری) قابل استفاده» بسیار زیاد است و منابع 
پردازشی آن اند ک هستند. انسان تنها می‌تواند طول موج‌های نوری بین ۷۰۰-۴۰۰ نانومتر از رنگ بنفش 
تا قرمز را ببیند. با این‌حال برای ردیایی این دامنه چشم انسان قابلیت‌های خارق‌العاده‌ای دارد. آنچه که از 
طریق چشم دریافت می کنیم دانش ما را درباره جهان خارج شکل می‌دهد » ,ع۵1ظ ,عمعل‌تهط‌ن) 
(2007 ,۳01۷6۷. 

اساس چگونگی سامانه دیداری انسان بدین صورت است که انرژی فیزیکی بیرونی به‌شکل امواج 
الکترومغناطیسی از طریق مردمکک (بخش تاریکک چشم) که گرد آن عنبیه (بخش رنگ‌دانه‌ای چشم) قرار 
دارد به چشم وارد می‌شود. مردمک نور را مانند روزنه دوربین عکاسی کم يا زیاد می کند. نور از مردمکک 
و از طریق لنزها که نور را منکسر یا متمایل می‌کند گذر کرده و بر شبکیه متم رکز می‌شود. دو نوع سلول 
گیرنده در چشم وجود دارد؛ مخروط‌ها که مسئول ردیابی رنگ هستند و میله‌ها که نور سفید و سیاه را 
ردیابی می‌کنند. حدود ۷ میلیون میله در هر چشم وجود دارد؛ درون این نرون‌های شبکیه. فرایند 
شگفت آور تبدیل امواج الکترومغناطیسی فیزیکی به انرژی الکتروشیمیایی انجام می‌شود که شکلی از 
انرژی است که در سامانه عصبی عمل می کند. چشم انسان تا حدود ۲۰۰ درجه میدان دید دارد. اما 
اطلاعات جزئی» دقیق و مورد توجه را تنها از ۲ درجه دریافت می کند. این ناحیه. کانون (حفره. 
فرورفتگی) ‏ نامیده می‌شود و حرکات تندی به اطراف دارو * (2003 یکلهعع۲0۱1 ک ,هر رعلط‌تمع). 


در حد بین ۳۰۰-۲۰۰ میلی‌ثانیه آن در استراحت است. به هر حال» بیش از ۳۰۰۰۰ گیرنده نوری بسته‌بندی 


۱.پس از انعکاس نور از شیء» تصویر معکوس محرک روی شبکیه ایجاد می‌شود. شبکیه لایه‌ای از سلول‌های گیرنده بینایی 
حساس به نور است که قسمت داخلی و پشت کره چشم را می‌پوشاند و تعدادی از پردازش‌های مقدماتی تصوير در آن انجام 
می‌شود. اطلاعات محرک از طریق یک مجموعه مسیرهای طولی به‌سمت عقب به مناطق بینایی مغزی می‌رسند که در آنجا 
قسمت اعظم بازشناسی الگو و فرایندهای ادرااکی دیگر رخ می‌دهند. درجه بالای هم‌پوشانی بین تصویر محرکک بیرونی و الگوی 
بازنمایی شده درون ذهن فرد» سبب بازشناسی شیء می‌شود. 


صحمصه نو ک عم‌طاممل۳۲۱6 .2 
2 .3 


۴ تا حدود سرعت ۰ درجه در ثانیه که حساسیتش نزدیک به سطح نابینایی می‌شود. 


سال ۸۷ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۳۹۶ ردیابی حرکات چشمی رویکردی برای سنجش خواندن... ۳۵۵ 


شده متراکم در حفره فرورفتگی» حس بسیار تیز بینایی رنگ را تأمین می کند. حرکات چشم این مجرای 
اطلاعات را به نسبت مرتبط به جهان هدایت می‌کند و بنابراین اساس عملیات سامانه دیداری است 
(2007 ,/(5۲(۷6 عک ,1۲216 ,500لته18[00). احساس‌هایی که به‌وسیله نیمی از هر چشم ردیابی می‌شود به 
نیمکره مقابل در چلیپای بصری می‌رود. احساس‌هایی که با نیم دیگر یک چشم ردیابی می‌شود به همان 
نیمکره‌ای می‌رود که در طرف چشمی است که احساس‌ها را ردیابی کرده است (سولسوء ۱۳۸۸). 
حر کات چشم 

انواع مختلف حرکات چشمی وجود دارند. اساس جستجوی دیداری متشکل از دو جزء است: 


۰ ۹ ۰ ۲ بط ۳ 3 ۳3 ۳ ۳ موه 1 ۰۶ 
خیره‌شدن‌ها و حرکات پرشی . پرش‌ها یعنی حرکات سریع و پرتابی که چشم را تقریبا ۴-۳ بار در ثانیه 
به اطراف میدان دیداری حرکت می‌دهند (2006 ,5۵06۲ تک ,ع1»ع ,اهعاه۳0[1). پرش شامل مدت 


۳ 3 

پرش (زاویه دیداری ). سرعت پرش به درجه در هر انبه و مسیر پرش است. هنکام خواندن» چشم 

حرکات سریعی به اندازه ۴ یا ۵ بار در هر ثانیه دارد یعنی حرکت از یک خیره‌شدن به بعدی با تم رکز هر 

باره ری کلمات اندکی (2009 ,عنللتل. الگوی مکان‌هایی که پرش‌ها مشاهده می‌شود مسیر پیمایش " 

نامیده می‌شود. مدت بین آغاز یک محرک و یک پرش» تأخیر و نامیده می‌شود ( ,15۵۷/06۵۲ ,1610016 
53 ۲۵۱1۵561 > ,6۲ ۲2). 

دیگر حرکات چشمی برای حفظ خیره‌شد گی با وجود حرکت سر بدن يا شیء و تصحیح 

انحراف و بی‌دقتی ماهیچه به کار می‌رود (2006 ,12067 عک ,عاطنع5 ,کاه5ا۳0112). خیره‌شدن به‌معنی 

مدت زمانی است که فرد به‌صورت دیداری هر آنچه از اطلاعاتی که در دامنه کانونی چشم قابل استفاده 

است را گردآوری و تفسیر می کند (تصویر ۱). بسته به فاصله نقطه مورد نظر از چشم. زاویه دیداری به‌طور 

معنی‌داری کاهش می‌يابد. ۱/۵ درجه مرکزی از میدان دید قدرت تفکیک دیداری بسیار بیشتری نسبت 

به بینایی ی دارد (2009 متا صا 0عامنان 1997 ,تقاط ک ب۲۱۵/۲06 ,حعاعصتام2 ,مق). این 

ناحیه قابل تفکیک. تنها میدانی است که در آن چشم قادر به تفسیر اطلاعات با تفکیکک مناسب نظیر یک 

َ ۱ ٩ ۸ مس‎ 

کلمه در یک کتاب است. اجزای گونا گون خیره‌شدن چشم عبارتند از مدت ۰ فراوانی و مکانی که آنها 

طمنمعو ۷151021 . 

م۲1 . 

069 

امه ۷15021 . 

طاهم صوعک 

مق ۹260206 . 

آحعطاصز۲۵۲ . 


صمتاه 1 . 
۳۳۵00۵00 . 


۶ پژوهش‌های نظری و کاربردی در علم اطلاعات و دانش‌شناسی, دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۷ شماره ۱ بهار و تابستان۱۳۹۶ 


آنها ایجاد می‌شوند (2012 ,5۵06 ک ,۸616 ,۹0۳01/67). مقدار زمانی که صرف نگاه به یک مکان 
خاص می‌شود را مدت خیره‌شد گی : می‌نامند (2007 ,501۷6۷ عک ,16 ر27908ظ۲۴) . 

چشم پیام " (علامت) دیداری را تا هنگام انجام یکك پرش به مغز منتفل نمی‌کند. بنابراین یک 
پرش از هر بار اطلاعاتی که از یکث خیره‌شدن به‌دست می‌آید» تشکیل می‌شود و خیره‌شدن بعدی برای 
مشاهده بیشتر اطلاعات در جای دیگر ضروری هستند. به همین دلیل روانشناسی تجربی پرش‌ها را هنگام 
شروع» هنگام فرود آمدن و مدت زمان باقی ماندن آنها اندازه می‌گیرد؛ چرخه ادراکك-عمل رفتار پرشی ‏ 
منحصراً اطلاعاتی برای روانشناس تجربی (آزمایشگاهی) ایجاد می کند ( ,1۵۱067 > ,۸۵۵616 ,560167 
2012 


تصویر ۱. میدان دید انسان (بر گرفته از 2010 ,۸3 1660102۲ نن۲0) 

داده‌های ردیاب چشمی ثبت نیمه پیوسته‌ای را از ناحیه‌ای از میدان دیداری که به‌طور مختصر با 
انجام یک تکلیف " (وظیفه) آزمایشی مرتبط هستنده فراهم می‌کند. این داده‌ها در حین پردازش شناختی و 
همچنین پس از اينکه پردازش کامل می‌شود. قابل استفاده هستند. افزون بر خود فرایند پردازش شناختی» 
محصول نهایی آن را نیز می‌توان به‌وسیله اطلاعات حرکات چشمی تحلیل کرد. دریافت اطلاعات حرکات 
چشمی, مانعی برای دریافت همزمان سایر گزارش‌های پردازش شناختی نیست. این امر درجه روایی 
بوم‌شناختی " انجام آزمایش را بالا می‌برد؛ زیرا آموزش‌های آزمون گر و هدف شرکت کنند گان کم‌تر 
می‌تواند بر انجام حرکت چشمی اثرگذار باشد (2007 ,50۷6۷ ع ,۲۵16 ,20502 ن8). توجه به این 
نکته ضروری است که برخی حساسیت‌های فعال حرکات چشم؛ به‌وسیله ساير رفتارهای آشکار انسان» 


1. 1620 

جمتاعتنل جمتاف:۳1 .2 
لمصول .3 

ام 068۵۷ 52662016 .4 
1261 .5 
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سال ۸۷ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۳۹۶ ردیابی حرکات چشمی رویکردی برای سنجش خواندن... ۳۵۷ 


قابل انجام نیست زیرا حرکات چشمی به‌شدت تند و به‌سرعت قابل تصحیح هستند و به‌دلیل آستانه تحریکک 
بسیار کمتر» از نظر سوخت‌وساز در مقایسه با دیگر حر کات مکانیکی " ارزان‌تر هستند. 

ناگفته نماند که توجه دیداری همواره با موقعیت چشم منطبق نیست (2009 ,0100671۷000). اگر 
آزمودنی‌ها برای حرکت ندادن چشمانشان آموزش دیده باشند» می‌توانند توجه دیداری خود را از کانون 
(حفره) تفکیک کنند. البته شواهد رفتاری وجود دارد که توجه مخفی هدایت شده به یک جهت می‌تواند 
به انحراف در پرش‌های قائم" منجر شود و شواهد تور از ( مد 0مامنان 1998 وله اه مااه0زو0) 
٩0۷6, 7‏ ک ,ع21 ,ط0:090) از ثبت‌های یک سلول پيشنهاد می کند که آنها سامانه عصبی 
همپوشانی را به کار می‌برند. به احتمال فراوان توجه فضایی و برنامه پرش " در طی حرکت چشمی» بدون 
محدودیت طبیعی و به‌طور نزدیکی با هم جفت هستند (2009 ,1006717000). 

به‌طور کلی هنگام دیدن یک صحنه ایستا. چشم‌ها برای ویژگی‌های دیداری محرک و اثر بالا به 
پاش اتقو اتظا رات تفه وج کته نونک بوک تقاشیم و از بالا بق بان رای مفاهتم کنده 
متخصص و ساده درباره نواحی معنایی مهم نقاشی» تحریک می‌شوند (2009 ,17006:7۷000). حرکات 
چشم لحظه‌به لحظه با هدف‌ها و وظایف تابعه ب‌طور محکمی مرتبط هستند. بنابراین حرکات چشمی یک 
فرایند شناختی «شاخص گذاری » را آشکار می کند که به‌وسیله آن, مکان یکك شیء در حافظه کاری نگه 
داشته می‌شود و دیگر ویژگی‌های محیطی در طی یک تکلیف. بسته به نیاز می‌توانند لحظ‌به لحظه «جستجو 
شوند 1 (2007 ٩01۷6۷,‏ عک ,1210 مطمول۳۴1692۲). 
دستگاه ردیاب چشمیی 

دستگاه ردیاب چشمی همانند هر دستاورد دیگر بشری» تاربخچه منحصر به فردی دارد. با مرور 
وضعیت گذشته و حال حاضر این فناوری» روند رو به رشد استفاده از آن برای محاسبه دقیق و سریع جهت 
نگاه کردن در انجام پژوهش‌های دقیق و کم خطر مشخص می‌شود. 

تکنیک‌های ردیاب چشمی اولیه تماس مکانیکی مستقیم با قرنیه داشتند و در آغاز قرن بیستم 
نخستین سامانه ردیاب چشمی مبتنی بر انعکاس نور قرنیه ابداع شد (2014 ,کاصعحصتااعم منتما60060(۷]0). 


آن سامانه‌ها تنها موقعیت افقی چشم را که نیازمند ایستایی سر بوده ثبت می کردند. چند سال بعد؛ 


کاصمه ۵۵0۷ 1۷۲۵۲۵۲ :1 
2.02 

مزع ماما روممتتاه از :3 
عصتصصهاح 5۵60۵06 .4 
۳068 .5 
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۸ پژوهش‌های نظری و کاربردی در علم اطلاعات و دانش‌شناسی» دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۷ شماره ۱ بهار و تابستان۱۳۹۶ 


عکس برداری از تصاویر متحرکک برای ثبت حرکات چشم در دو بعد به کار رفت (2010 ,1۳۵۳0611). در 
نیمه نخست قرن بیستم با توسعه روش‌هاء انعکاس قرنیه و تصویر متحرک به شیوه‌های گوناگون با هم 
ثر کیب شدند. 
انواع دستگاه‌های ردذیاب چشمی 

چرخش‌های چشم‌ها به‌وسیله شش ماهیچه که نسبت به سر امکان سه درجه آزادی را می‌دهند 
کنترل می‌شود؛ قانون داندر! بیان می‌دارد که به‌دلیل محدودیت‌های عصبی. تنها یک جهت یکتا برای هر 
شنت یاه کردن وجود دارد (2010 ,179508). در این‌حالت به‌طور موثر تنها دو درجه آزادی برای 
حرکت چشم وجود دارد که این وضعیت مرتبط با مدت و دامنه" حرکات چشم است ( ,1261016 
0 ,۳۵۱1۵۱566 > ,152۲6۵۲). این مقادیر می‌توانند در بررسی‌های مختلف به‌دلیل تفاوت روش‌های ثبت 
به‌ طور معنی‌داری متفاوت باشند. نگرانی خاص در مورد شیوه‌های گرد آوری داده‌های چشمی این است که 
روش‌های مداخله گر می‌توانند حرکات و رفتار آزمودنی را تغییر دهند. شیوه‌های ردیاب چشمی به قرار 
زو هی 

الکترو کول و گرافی : چشم به‌دلیل میزان سوخت‌وساز بالای شبکیه, تقریاً یک گشتاور دوقطبی 
در راستای محور بینایی دارد. با قرار دادن الکترودهایی که پتانسیل (توان) الکتریکی اطراف چشم را 
می‌سنجنده حرکات دو قطب می‌توانند. تعیین شوند (2014 ,عاحعصتعصاً عندمام(250ع6). 
الکتروا کول وگرافی از نظر شرایط نوری يا پدیداری چشم (حتی چشم می‌تواند بسته باشد) مزیت فراوانی 
نسبت به روش‌های مبتنی بر دوربین (که فاقد اين توانمندی‌ها هستند) دارد. این روش نیازمند الکترودهایی 
است که روی پوست قرار گیرند؛ همچنین موقعیت سر باید به‌صورت مجزا به‌وسیله یک ردیاب سر برای 
اينکه نقطه توجه آزمودنی به‌دست بیاید» ثبت شود. آزمودنی‌ها در این روش تا اندازه‌ای ناراحت هستند. 
البته به‌نظر می‌رسد در آینده الکترودهایی می‌توانند ساخته شوند که ناخوشایندی کمتری داشته باشند 
(2010 ,1795018). 

سیم‌پیچ کاوشی : اين روش در بسیاری از آزمایشگاه‌هایی که نیازمند ثبت دقیق و با بسامد بالا 
هستند استفاده می‌شود؛ دستگاه شامل حلقه سیم‌پیچی است که به‌وسیله لنزهای تماسی وصل شده به آن در 


1. 100615 ۲ 7۲ 

2۰ ۸6 

(00۵) ب«رطاوحجوهمانهممامع۲۱ .3 
آزمه 562۳0 .4 
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چشم آزمودنی قرار می‌گیرد (2014 ,عاحعصتعصاً عتتما۹۵50(/0). موضوع اون در یک میدان 
مغناطیسی قرار می گیرد و القاء الکتریکی در سیم برای تعیین موقعیت آن سنجیده می‌شود ( ,1.25950 
0 این روش بسیار تهاجمی است چون لنزها نهتنها قرنیه بلکه همچنین قسمت وسیعی از صلییه را برای 
جلوگیری از لغزش با سرخوردن در توزشی کین (2014 ,عتاصعصااعم مترما0(۷]0ععه). قرار دادن لنزها 
در محل خود سخت است و به‌دلیل ناراحتی. صلبیه باید بیحس شود. افزون بر مورد پیشین» حلقه‌ها 
می‌توانند حرکات چشم را تغییر دهند به‌نحوی که پرش‌های کندتر با طولانی تر را ایجاد کنند ( ,1875500 
2010). 
باز تاب‌های مادون قرمز "/ ردیاب چشمی ویدئویی "ابازتاب م رکب مردمک اقرنیه 
ویدئویی ": رایج‌ترین سامانه مورد استفاده برای ردیاب چشمی, امروزه ردیاب‌های چشمی بازتاب 
وبدئویی و هستند (2014 ,واصعصاعمآ عنز۹۵050(/0]0). کشف اینکه انعکاس‌های متعدد چشم 
می‌توانست چرخش‌های چشم" را از حرکات سر" مجزا کند. دقت ردیابی را افزایش داد و همچنین زمینه 
زمینه را برای بسط نتایج همراه با حرکات آزادانه‌تر شرکت کنندگان فراهم کرد (2010 ,ل[۲۳۵:06). 
ردیاب‌های ویدئویی» از پردازش تصویر برای محاسبه نقطه توجه" بلادرنگ " استفاده می کنند. دوربین 
صحنه در میدان دید آزمودنی اجازه می‌دهد که بدون توجه به جا یا چگونگی حرکت آزمودنی نقطه 
توجه به تصویر دوربین صحنه اضافه شود. این وضعیت اجازه بازیینی مستقیم پاسخ‌های استخراج شده از 
حرکات چشم را از زاویه دید خود آزمودنی می‌دهد که اجازه تحلیل توزیع حرکات چشم را برای صحنه 
دیداری در یک تکلیف آزمایشگاهی می‌دهد (2007 ,5۳1۷6۷ ع ,ع1۲21 ,۳270509ع). دوربین‌ها به 
آسانی می توانند برای ردیابی موقعیت چشم استفاده شوند اما برای تعیین نقطه توجه منبع اطلاعاتی دیگری 
استفاده می‌شود. نور مادون قرمز به چشم آزمودنی هدایت می‌شود تا یک انعکاس روی قرنیه ایجاد کند و 
مردمک‌ها را قابل تشخیص کند. گردآوری داده‌های حرکات چشم بسته به ماهیت و ساختار فیزیکی 
چشم‌های مختلف به دو شیوه گوناگون صورت می‌پذیرد. در شیوه نخست» هر یکک از نورهای مادون 
قرمز» مردمک چشم را درخشان می‌کند که تشخیص آن را برخلاف عنبیه تیره‌تر ممکن می‌سازد؛ در شیوه 
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دیگر» عنبیه را بر خلاف مردمکک روشن می‌کنند که باعث می‌شود مردمک تیره» متمایزتر شود ( ,215501 
0 (تصویر ۲). دو روش مردمکک روشن " و مردمکک تیره" و اينکه کدام یک بهتر کار می کند می‌تواند 
می‌تواند بین محبط‌های ثبت و آزمودنی‌ها متفاوت باشد (2007 ,106017516). انعکاس‌های مختلف قرنیه. 
تصویرهای پو رکنج" نامیده می‌شوند و نخستین و پراستفاده‌ترین» انعکاس سطح بیرونی قرنیه است 
(2014 ,۱۷:90 تک اناه«عن81). انعکاس قرنیه نسبت به مردمکک» شاهدی بر موقعیت کره چشم به‌وسیله یک 
مدل هندسی است (2007 ,:06100016). اين مدل تنها تخمین می‌دهد و با کالیبراسیون " (واسنجی» تنظیم) 
تنظیم) تنظیم می‌شود. در کالیبراسیون» از آزمودنی درخواست می‌شود تا به نقاط مختلف روی صفحه 
نمایش " نگاه کند. هنگامی که موقعیت و جهت چشم تعیین می‌شود؛ نقطه توجه در محل تقاطع محور نوری 


نوری و صفحه نمایش پیدا می‌شود (2014 ,۷۷15 ک اادمع11ظ). 


تصویر ۲. فن انعکاس قرنیه مر کز مرد کت" (بر گرفته از 2010 ,۸۳ جوهامحطع1 ننط۲) 
باق لت ادف لام وا شنت که کاق تین راز طری اس ان یفاک سا بری ببن 
(2014 ,عاحعصتاعم عنیما950[۷]0ع5). سامانه‌های تجاری قابل استفاده» اغلب اجازه حرکت سر را به 
اطراف می‌دهند» از این‌رو انحراف در خیره‌شدن تقریباً ۱/۵ تا ۳ برابر افزایش می‌یابد (2010 ,ممععتهآ. 
دستگاه می‌تواند به میز با سر آزمودنی نصب شود. برای دستگاه‌های روی میز نیاز است که چشم‌ها ثابت 


باشند به نحوی که موقعیت چشم نسبت به سر و نقطه توجه منطبق/همزمان باشد. دستگاه متصل به سر 
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نیازمند سنجش خصوصیات چشمی متعددی به‌منظور روشن ساختن حرکات سر از چرخش چشم هستند 
(2010 بلامصقط؟). 

استفاده از دوربین در ردیابی چشم به‌دلیل خطر کمتر و بی آسیب بودن آن» روش راحتی برای 
آزمودنی‌ها در انجام آزمایش‌های مختلف است. با این‌حال در این روش برخی خطاها نیز وجود دارد. 
خطای ثبت داده‌ها می‌تواند به‌دلایل گوناگونی هم‌چون عنبیه خیلی روشن با خیلی تیره (در برخی 
ردیاب‌ها)» پلک‌های افتاده به‌صورت طبیعی» مژه‌های به‌سمت پایین آمده که جلوی دید دوربین چشمی را 
می‌گیرد» تسمه سر نامتناسب با سرشخص يا حتی حرکات سر درست نشدنی در طی فرایند کالیبراسیون 
باشد. اما قابلیت‌های بالای فناوری ویدتئویی ردیاب چشمی باعث شده که انواع ابزارهای ردیابی چشم 
همانند عینک‌های ردیاب چشمی ‏ به وجود پایند. 
خواندن و ردیایی چشم 

ثبت حرکات چشمی در واقع تنها منبع داده‌ای است که نظربه‌های زبان و شناخت انسان را 
هم‌راستا م ی کند (2007 ٩01۷6,‏ > ,۲216 ,ع181027050). پردازش زبان» طیفی از پدیده‌ها یعنی جنبه‌های 
ادراکی شناسایی کلمه‌ها و جنبه‌های مفهومی فهم استعاره‌ها را شامل می‌شود. حر کات چشم برای هر کدام 
از این موارد می‌تواند راه‌حل‌ها و نظریاتی را تبیین کند. نمونه واضح پیوند بین حرکات چشم و زبان در 
فرایند خواندن صورت می‌گیرد. با استفاده از این روش چگونگی حرکت چشم افراد هنگام خواندن 
مشخص می‌شود؛ برای نمونه چشم‌ها در طی خواندن تقریباً ۲۵۰-۰ میلی‌ انیه حالت خیره‌شدن به خود 
می‌گیرند و پرش‌های بین خیره‌شدن‌ها تا حد ۱ تا ۲ درجه از زاوبه دیداری را شامل می‌شود ( ,18616016 
3 ,داهلا ۳‏ ,۳۵/۳۵۲). منظور از ۱ تا ۲ درجه زاویه دیداری» فضای دربرگیرنده ۷ تا ٩‏ 
حرف انویسه (علیرغم تفاوت در اندازه متن یا فاصله بکسان) است ( ,13۵۷06۲ > ,ع61عه۸ ,تعنامطهک 
2 خوانند گان به کلمات محتوایی که به‌طور معمول کاملاً طولاتی هستند گرایش بیشتری یرای 
کر وشن داربي تام ای لها بان (عیلکریی کی کل کوتهی ها یت ی را ای زوا ود 
می‌شوند (2000 ,۲1801۵۷ عک 1۷۵۲۹6086). 

احتمال اينکه تنها به یک کلمه خیره شویم بستگی به نوع کلمه دارد. در کلمه‌های محتوایی ۸۵ 


درصد و در کلمه‌های عملکردی (تابعی) ۳۵ درصد این احتمال وجود دارد. طول کلمه نیز بر این امر 


۱. قابلیت استفاده در زندگی روزمره و ثبت تمام فعالیت‌های چشمی یکك شخص در محیط‌های گوناگون از طریق اين عینک‌ها 
امکان‌پذیر است. 
م٩‏ .2 
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اقر کار تراسا کلیه‌های ۱ ری ۷۵ فرص تیال برش دزن ماظن رید 
کلمه‌های ۸ حرفی همواره خیره می‌شویم (2007 ,5۵۱۷۵۲۷ ک ,علع۲ ,صمعل‌تقط‌ن۳. معو لا خیره‌شدن‌ها 
بین ابتدا و مرکز یک کلمه (مکان‌های دید مرجح ) می‌نشیند. اما برخی شواهد وجود دارد که پیشنهاد 
می کند که خوانند گان بر جزء‌های اطلاعاتی کلمات (موقعیت دید بهیته ") خیره می‌شوند ( 6 11۷6۲۹60826 
0 ,۲10012۷) (تصویر ۲). 

هنگامی که افراد جمله‌ای را می‌خواننده خبره‌شدن آنها به‌طور معمول بین ۶۰ و ۵۰۰ میلی‌ثانیه (یعنی 
تقریاً به‌طور میانگین ۲۵۰ میلی‌ثانیه) طول می کشد. حرکت چشم‌های خوانندگان متن انگلیسی در هنگام 
خواندن نزدیک به ۸۵ درصد دفعات از چپ به راست و ۱۵ درصد از راست به چپ است. پرش‌ها از نظر 
طول متفاوت هستند. برخی به اندازه تنها یک نویسه می‌باشند در حالی که سایر موارد ممکن است تقریباً به 
مان افلزه کرو عم ریش یک رز باز کی ان ایس مر از زاس بت ون 
خیره‌شدن به یکك خط جدید از متن) باشند (2000 ,۳۱001۵ ک 1۷62960۵0 

پیرامونی 


فراکانونی 


کانونی 


0 


5 0۵۷۵۲ 00060 ۴۵۷ ۵۳۵۷۲ عیا0 6 
تصویر ۳. نواحی کانونی. فرا کانونی و پیرامونی خواندن هنگامی که سه نویسه یک درجه از زاویه دیداری 
را درست می کنند (نماد چشم و خط کشیده شده ببانگر محل خیره‌شدن است) 
(بر گر فته از 2012 ,132707 6 ,۸۵۵6 رعنامط5) 
افزون بر پیش گفته‌ها؛ عملکرد نحوی و سختی مفهومی متن پیش‌رو نیز حرکات چشمی متفاوتی را 
سبب می‌شوند. ویژگی‌های حر کات چشم (مانتبه دنت بگاه کردن» طول پرش» وقوع باز گشت‌هاه و 
تعدادی از تغییرات در مورد این سنجه‌ها) در هنگام خواندن, برای استنباط فرایند شناختی لحظه‌به‌لحظه 
یکک متن توسط خواننده آن می‌تواند استفاده شود (2006 ,12867 ی مکله‌داه۳0۱1 ,هاطم[ع؟). با 


به کار گیری تحلیل‌های الگوهای حرکات چشمی» می‌توان جزئیات فرایند شناختی خواندن مانند وضوح و 


40 .1 
لمصتام0۵ .2 
٩/۵۵۵ 06‏ ما16 ۸۵ .3 


سال 4۷ شماره 3 بهار و تایستان ۱۳۹۶ ردیایی حر کات چشمی» رویکردی برای سنچش خواندن... ۳۶۳ 


و و ۲ ِ : ح 
هم معرف صمره سامد کلمه ابهام واژ گانی 3 ابهام نحوی و به‌علاوه تأثیر بافت معنایی و گفتمان درباره 
این موارد را به‌دست آورد (2006 ,۵6۲ ک ,عاطم[36 ,ع۳۵1[۵/5). حر کات چشمی. فرایندی متفاوت 
از گزارش هوشیاری " آزمودنی‌ها و عملکرد دستی آنها را مشخص می‌کند ( 8 ,ع1ظ ,ع0ع0تهطه‌ن) 
7 ,501۷5). آزمودنی‌ها؛ اغلب نگاه مختصری به یکك شیء که به‌نظر می‌رسد مرتبط با عمل آنها 
باشد» دارند سپس چشم‌هایشان را به‌سرعت به‌سمت شیتی که هدف اصلی عملکردشان است بازخیره 
می‌کنند. این خاصیت برای بررسی عامل‌های حین زمان پردازش گفتار و فهم زبان استفاده می‌شود 
(2012 ,۵۷۴۵۲ تک ,۸0۵616 ,تعلا80۳0). 

شمار نویسه‌هایی که یک خواننده می‌تواند روی هر خیره‌شدن شناسایی کند «محدوده دیاز ۷ 
و تعداد نویسه‌هایی که یک خواننده حداقل تا اندازه‌ای در طی یک خیره‌شدن پردازش می کند. «محدوده 
ادراکی ) نامیده می‌شود (2003 م,کاه‌کاه۳011 > ,5۵067 ,ع61001؟). محدوده ادراکی در حدود نقطه 

4 بِ حَ 

خیره‌شدن نامتقارن (بی‌تناسب) است و به‌سمت مسیری که در ان خواننده در متن پیش می‌رود» گسترش 
می‌یابد. برای خوانند گان انگلیسی؛ محدوده ادراکی در حدود ۴ کاراکتر خیره‌شدن به چپ و ۱۵ کاراکتر 
به راست است؛ برای زبان‌های راست به چپ محدوده ادراکی در مسیر مخالف جابجا می‌شود 
(2000 ,۳5012۷ »6 ۲(۷6۳۹6026). محدوده ادراکی برای دو زبانه‌ها که تعویض محدوده‌شان را هنگام 
خواندن انگلیسی به راست و هنگام خواندن زبان دیگر (راست به چپ) به چپ جابجا می کنند تحت کنترل 
شناختی است. خوانند گان نه‌تنها متنی را که خیره می‌شوند پردازش می کنند» بلکه همچنین متن در راستای 
خواندن‌شان را پیش پردازش می‌کنند. خوانندگان هنگامیکه سختی پردازش را تجربه می کنند» 
خیره‌شدن‌های بیشتر و با مدت طولانی‌تری را دارند ( ,162056 ک مقحطوننک رعفعص۷11 ۴ ,قامصونه 
3 به‌طور افزوده. هنگامی که خوانندگان جمله‌ها را اشتباه تحلیل می کنند آنها پرش‌های بر گشت کننده 
(کاهنده) " (2000 ,وال۳0 1:۷6:0۵086) را برای با خوانی متن به‌منظور دریافت تحلیل مناسب انجام 


می‌دهند. تصمیم افراد در مورد اينکه به کجای متن خیره شوند و چه زمانی چشم‌ها را در پی یکث 


1. 06 

ماه 1۵621 2۰ 
0605 .3 

صوورد هباج ۷ .4 

موی اهن۵۲۵۵0ظ .5 
صمنله<1 ۵۶ اصزوظ .6 
65 56216551۷8 .7 
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خیره‌شدن حرکت دهند جنبه‌های «محل » و دزمان ) کنترل حرکت چشم > ,تعطفک1 ,علطءنع) 
(2003 ,۴۵1121656 را منعکس می کند. 
چشم‌اندازهای استفاده از ردیاب چشمی در مطالعات خواندن 

استفاده از ردیاب چشمی در مطالعات مربوط به خواندن به شیوه‌های گوناگون انجام می‌شود. سه 
رویکرد اساسی و برخی نگاه‌های جدیدتر درباره این پژوهش‌ها وجود دارند. اين نگاه‌های متفاوت و تا 
حدی هم‌پوشان در این قسمت بررسی می‌شوند. 

در دید گاه نخسته» ثمرکز بر پردازش دیداری و کنترل ی حررکتی ‏ است. 8 طمهقه) 
(2013 ,60060 از اين چشم‌انداز (ادراک و کنترل حرکت»» خواندن به‌عنوان تکلیفی از پردازش 
دیداری و کنترل حسی-حرکتی که در یک محیط دیداری کاملاً ساختار یافته رخ می‌دهد. دیده می‌شود 
(2004 ,1606017 ک ۹2020). سازو کارهای پردازش دبداری با عملکردهای مختلف مانند آماده‌سازی 
پرش» بازشناسایی حرف و/یا کلمه. مسیریابی روی یکث صفحه از مت و مواردی از این دست. در این 
دامنه قرار ی گیونان (2013 ,1660۴8607 عک 1520261 :2004 ,162060 عک 2026۲ 

دید گاه دوم ارتباط بیشتری با علوم شناختی دارد. در این قسمت. خواندن به‌عنوان حوزه‌ای از 
پردازش اطلاعات (فرایند پیچیده گرد آوری اطلاعات) بشری که مشابه با فهم یک صحنه دیداری است؛ 
در نظر گرفته می‌شود (2013 ,1600607 ی 62020). در این سطح از جستار» سوال اصلی این است که 
چگونه سطوح مختلف و مراحل پردازشی از گردآوری اطلاعات حروف از تمام مسیرها تا ساخت 
(تکوین) یک بازنمون ذهنی از متن در طی زمان آشکار می‌شوند و با یکدیگر تعامل می کنند ( 6 132026۳ 
3 ,1۵0۱0607 ک ۵020 :2004 ,1660060). علاقه اصلی پژوهشگران این حوزه» بررسی تفاوت در 
رفتار خواندن براساس چگونگی تفاوت زبانشناختی بین جمله‌ها است (2000 ,۳۱۳0۷ ع 1۷656026). 
هماهنگی فرایندهاه دوره زمانی که آنها آشکار می‌شوند و تعاملشان با سامانه‌های حافظه اصلی در این 


مجموعه بسیار اهمیت دارند (2004 ,16006097 ک 13200). تمر کز اصلی این رویکرد تا کنون بر پردازش 


1. ۵۵ 
2. ۵۲ 
3. 0000۲ 


۴ صفحه متنی شامل حروف. کلمه‌هاه خطوط متنی و پاراگراف‌ها می‌شود که سلسله مراتبی از اشیاء دیداری را شکل می‌دهد. 
به دیگر روی آرایه‌ای از اطلاعات دیداری که از نظر معنایی نسبت به هر صحنه (منظره) واقع گرایانه‌ای از اشیاء طبیعی کمتر 


پیچیده است. 
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در سطح کلمه " بوده (2013 ,16600۵0 4 «524201) که موضوعاتی هم‌چون پردازش پیاپی (ترتیبی) در 
مقابل موازی (همزمان) اطلاعات زبانشناختی " (2003 ,0:010867) در سطح حرف و کلمه؛ یا پردازش 
انواع خاصی از اطلاعات در یک مسیر پیمانه‌ای (قسمت‌های کوچکک)" یا تعاملی * 4 «ع8208) 
(2004 ,1660060 و عامل‌های اث رگذار بر شناسایی کلمه, محاسبه روابط ساختاری بین کلمات یک جمله 
(پردازش نحوی) و فهم معنی یک جمله یا متن کوتاه به‌صورت کلی (پردازش معنی) ( 6 1۷6۲56086 
0 ,۳[0012) را مورد توجه قرار می‌دهد. 

راداچ وکندی (2013 ,16600605 »6 120200 در سال ۲۰۰۴ با شناسایی از طریق انتشارات پیشین 
نشان دادند که دید گاه سوم به‌عنوان رویکردی برجسته و پربان از سنجه‌های حرکت چشمی برای توسعه و 
ارزیابی فرضیه‌های روانشناسی زبان" درباره پردازش زبان نوشتاری استفاده می کند. در بیشتر پژوهش‌های 
این حوزه» سطح پردازش جمله نظیر عامل‌های نحوی. معنایی» عمل گرایانه (کاربردی)" و دانش-جهان" 
آشکار در خواندن مورد توجه است (2013 ,1600607 عگ 5۵0260 :2004 ,660 ک م۳202 
مین در این با وهش ها بفطور فرآواتن از تجههای ژمایی مانل مدات ی شدان ودگاه کرعق ب‌عتوان 
ه‌عنوان شاخص‌های فعال بار پردازشی و سنجه‌های فضایی" نظر موقعیت خیره‌شدن و نوسان/دامنه "" 
پرش‌ها» به‌عنوان شاخص‌های جهت و توالی پردازش بهره‌برداری می‌شود (2004 ,16600601 عک ۵020). 

برپایه چشم‌اندازهای فوق» مدل‌های " کنترل حرکت چشم در خواندن ایجاد و اجرا شده‌اند 
(2009 ,۳۵2۷۵۵۲). 

همان گونه که پیش از اين اشاره شد. برخحی رویکردهای جدید نیز در پژوهش‌های حوزه خواندن با 
استفاده از حررکات چشم وجود دارند. دو رویکرد جدید عبار تند از (2013 ,16600601 عک 2026): 


۱. 0۲06655108 [۱۷۵۳۵-۱6۷۵: اساس تجربی برای بیشتر مدل‌های رایانشی موجود کنترل حرکتی در خواندن. 
جمتمصم لصا متاعتبعصتا ۵ عمتوومءمنم امللهنهم .و۷ 5۵۳121 .2 
ق۷۲۵0 .3 
6۵ 4 
عتاعناعصتامط زو .5 
۳:۵ 6۰ 
۵ ۷/0۲۳۱ .7 
٩. 1010100121 5‏ 
٩02021 626 ۵6‏ .9 
ععتانام‌سض .10 


۱ مطرح‌ترین مدل‌های کنترل حرکت چشم هنگام خواندن؛ 4601 دونطل ۷ ,(6۸6) 5۷۷1۲۲ ,رک5۸) 162۵06۲ 1۲-2 
,(۳0۵۵) 9۳۱۲۳ ر(صماووگ افتممتامعصصمت صتطازه 0۸۵) معمصصصمات ,وله ناه صتازنه فهق) ۲۱۷۲۸۲۸ بر مهمووان0 
60) 9۳۵۳ ,(۳۵00۵) ممتلهتام۵ /08۲06000)) هستند. 
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الف) استفاده از روش‌شناسی حرکات چشمی برای مطالعه خواندن در نظام‌های نوشتاری غیر 
رومی (لاتین): پویایی خواندن در زبان‌های چینی» ژاپنی» کره‌ای و تایلندی در اين رویکرد بررسی 
می‌شوند؛ موضوع این پژوهش‌ها مواردی هم چون پیچیدگی نویسه دیداری ؛ پردازش زبانشناختی 
فراکانونی » تقطیع کلمه " و حتی تحلیل معنایی در اين بافت برای فهم میزان فراگیری پردازش اطلاعات در 
در مقابل زبان و حروف الفبای خاص » حین خواندن است. 

ب) استفاده از تحلیل‌های حرکت چشم برای بررسی پیشرفت و اختلاف (ناپایداری) فردی در 
مهارت خواندن: تاکنون بیشتر پژوهش‌های این حوزه با استفاده از جوامع عمدتاً با سن دانشگاهی و 
خوانند گان ماهر انجام شده است. اکنون به‌نظر می‌رسد فرصت‌هایی برای بسط دامنه پژوهش‌ها جهت 
شمول دورنماهای " نامشخص‌تر و گسترده‌تر در پراکند گی‌های بین و درون فردی خواندن و پل زدن بين 
بین شکاف کاربردهای آموزشی و بالینی مهیا شده است. 

بین چشم‌اندازهای نظری بحث شده روابط متقابل قوی وجود دارند. برای نمونه» پژوهش حرکتی 
دیداری می‌تواند قوت‌ها و ضعف‌های روش‌شناختی سنجه‌های حرکت چشم را در پژوهش روانشناسی 
زبان روشن کند. اما پژوهش همگن از نظر روانشناسی زبان به سوالاتی (برای نمونه. موضوع پرش‌های 
بررگشت کننده دور برد" راه انداخته شده" به‌وسیله پردازش زبانشناختی سطح بالا) که نیازمند بررسی از 
طریق ابعاد حرکتی دیداری هستند افزوده‌اند (2004 ,16600609 عک ۲2026). 

جنبه‌های مکان و زمان در خواندن با استفاده از ردیابی چشم در پژوهش‌های این حوزه بسیار مورد 
توجه هستند. بنابراین آشنایی با این دو جنبه و شاخص‌های معرف آنها در کنترل حرکات چشم هنگام 
خواندن ضروری است. 
«کجا»؟ 

موقعیت خیره‌شدن در هنگام خواندن برپایه کلمه است. یعنی تصمیم برای خیره‌شدن به انتخاب 
کلمه هدف ستگی دارد (2014 ,۳۲05 ع ب,قع۳۵۳ ,عظ0تافصت ,حقتع02۳)). چاره‌های کمی در 


جایگزینی این بحث وجود دارد؛ زیرا بیشتر قریب به اتفاق پرش‌ها از کلمه‌ای خاص روی همان کلمه 


مرجم تماعهتقط اقناوز ۷ :1 

(2 

منامام »56 ۷۷۵۲۵ .3 

4. ۹0۲2۵۲ ۵6 

5. 0 

۵۵0۵ ۵۶ محجمتاهنند۷ ق41۷1 صتحاصا فصه -هاصآ 6 
1008-1020 .7 

9 0 
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دوباره می‌نشیند (باز خیره‌شدن به کلمه ) یا فوراً به کلمه بعدی (1+) یا کلمه فرای آن (۱+2) می‌رود؛ 
باز گشت بین کلمه‌ها " چشم‌ها را به موقعیت چپ سرحد کلمه جاری می‌آورد که در این‌حالت چشم‌ها 
به‌طور برجسته روی کلمه‌های ۸-1 یا ۱۷-2 می‌نشیند (2003 ,۳01156 > ,تعطر۳ ,علطه‌نم). اینکه 
کدام کلمه هدف قرار گیرد. عمدتاً به عواملی مثل اطلاعات سطح پایین یعنی طول کلمه و فاصله آغاز 
پرش و تا حدی عناصر شناختی یعنی بسامد و پیش‌بینی‌پذبری کلمه یکی دارد ( ک 11۷6۲56026 
0 ,/۳0018). مشخصات دامنه (نوسان) پرشی دقیق " مورد نیاز برای چشم به‌سمت هدف منتخب تا 
اندازه‌ای مستقل از خیره‌شدن به کلمه است. مستنداتی وجود دارند که پرش‌ها (شامل پرش‌های 
فا رشان ) شمیت بر کر کلمه قوف سقب صوریت ی گیرقل_ که سعن اه واقعیت: این که 
موقعیت‌های نزدیک به مرکز کلمه برای هدف گیری پرش‌ها و پردازش کلمه کانونی بهینه‌تر به‌نظر 
می‌رسند. به‌دلیل محدودیت‌های دیداری حرکتی» باعث تفاوت مشهور بین موقعیت نشستن پرش بهینه و 
مرجح» چشم به‌طور نظام‌مندی از موقعیت هدف (مرکز کلمه) به هدف دومی که حدود نیمه مسیر بین 
آغاز و مرکز کلمه هدف بعدی است منحرف می‌شود (2004 ,۱60860 ک ط۳2026). 
«چه زمانی»؟ 

زمان وقوع" یک پرش مشخص يا به‌صورت دقیق‌ت مدت زمان پردازش رخدادها و تصمیم‌های 
کنترلی که در طی یک خیره‌شدن اتفاق می‌افتد. سوال اصلی این قسمت است. سوال دقیق‌تر و مرتبط‌تر این 
است که چه اطلاعاتی در داخل این قاب (قاعده) زمانی ‏ برای راهنمایی چشم‌ها استفاده می‌شوند 
(2014 باو ۲۳0‏ بقع۳ع۲۳ رعطمتافصتظ رعفتته‌ته). هیچ شکی وجود ندارد که تصمیم‌های کتزلین 
می‌تواند بر پایه اطلاعاتی باشد که به‌صورت ال طی خیره‌شدن مداوم به دست می آید. 

هنگامی که مانع بافتی برحسب ارتباط (تداعی معانی) کلمه موضعی (محلی) "یا بافت کلی‌تر 
(سراسری‌تر)" خیلی قوی باشد» اطلاعات زودتر کسب شده از متن می‌تواند بر سنجه‌های زمان دیدن" 


تأثیرات مهمی داشته باشند (2003  ۲011۵]56,‏ ,تعط۵ ,علطءنع). یک راه عام تعیین میزان ی 


۱۹۱۱۱۱۵۵ 

تاره ۹۵66۵016 ۲۲۵۵186 . 
065 ۵112110۴8 . 
0 

مه مر[ 

عصنلوم 

مصمناقه0ووه ۷۷0۳۵ 10021 . 
عماجم اهصاماع ۷۲۵۲۵ . 
6108 . 

طاعصهند .0 
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مانع بافتی» از طریق سنجه‌های پیش‌بینی‌پذیری کلمه بعدی بر پایه تمام کلمه‌های پیشین در یک جمله یا 


یک عبارت طولانی‌تر از متن» است (2004 ,16600601 ک ط۵00), 


با توجه به پیش گفته‌ها درباره مکان و زمان حرکات چشمی در هنگام خواندن» سنجه‌های فراوانی 


برای حرکات چشمی بر این اساس ایجاد شده‌اند. این سنجه‌ها می‌تواند برای تحلیل داده‌های چشمی 


خواندن استفاده شوند. 


تعریف‌های رایج‌ترین سنجه‌های حرکات چشمی فضایی مورد استفاده برای کلمات در حدول ذیل 
آمده است (2004 ,16600607 2020 


عامل 
دامنه پرش, اندازه پرش» وسعت (حد) پرش 
احتمال خیره‌شدن, سنجه معکوس: نرخ جست 
زدن (5101001882) 
موقعیت خیره‌شدن» مکان خیره‌شدن 
فاصله شروع» موقعیت شروع. 


فراوانی خیره‌شدن 


احتمال باز خیره‌شدن/ فراوانی 


جدول ۱. سنجه‌های حر کات فضایبی چشم (بر کرفته از 2004 ,1600605 ک 8202) 


ای 
فاصله در موقعیت‌های کاراتر بین موقعیت /محل دو خیره‌شدن متواتر 
(متوالی) 
فراوانی نسبی اینکه یک کلمه حداقل یک‌بار خیره شود؛ سنجه 
معکوس: فراوانی جستن از کلمات 
محلی در یک کلمه (در نویسه‌ها) که یک خیره‌شدن قرار می‌گیرد؛ 
فضای خالی بین کلمات به‌صورت صفر کد گذاری می‌شود. 
فاصله نویسه‌ها بین موقعیت خیره‌شدن قبلی و آغاز (یا مررکز) کلمه 
کنونی 
میانگین تعداد کامل خیره‌شدن‌ها به هر کلمه برای مسیر کنونی 
(به‌ صورت نخست دوم و غیره. در مواجهه با متن مشخص شده 
تعریف می‌شوند) 
فراوانی نسبی ایجاد حداقل یک خیره‌شدن اضافی قبل از ترکک /رها 
کردن یک کلمه 


رایج‌ترین عامل‌های حرکات چشمی زمانی مورد استفاده برای کلمات در جدول ۲ تعریف شده‌اند 


(2004 ,1600601۷ عک ۴2020). 


جدول ۲. سنجه‌های حر کات زمانی چشم (بر گرفته از 2004 ,16600607 6 20200) 


عامل 
مدت خیره‌شدن اولیه / نخستین 
مدت باز خیره‌شدن 
مدت چشم دوختن (00۲۵1100 22276)) 
زمان باز خواندن 


زمان خواندن کلی زمان کل خیره‌شدن 


مدت نخستین خیره‌شدن به یک کلمه صرف‌نظر از اینکه خیره شدن‌های 
بیشتری در پی است. 
مجموع مدت خیره‌شدن‌های اضافی در مسیر جاری قبل از خروج از کلمه 
مجموع مدت تمام خیره‌شدن‌ها قبل از ترک کلمه (در میسر جاری) 
مجموع مدت تمام خیره‌شدن‌های ایجاد شده پس از ترکث کلمه برای نخستین بار 
مجموع مدت تمام خیره‌شدن‌های ایجاد شده به سمت کلمه حیاتی/شاخص 
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تأأثیرات زبانشناختی هنگام خواندن 

مسائل زبان‌شناسی و روان‌شناختی همزمان بر ادراک از نوشته‌ها اثر گذار هستند. دریافت معناه نحو 
به کار رفته در متن» کلمات عامه و مسائلی از این دست در ادراکک متن بسیار مهم هستند. به‌طور کلی در 
پژوهش‌های ردیاب چشمی دو نوع تأثیر زبان‌شناختی شناسایی شده است» تأثیرات زبانشناختی سطح پایین " 
پیین ‏ و تأثیرات زبانشناختی سطح بالا. 
تأثیرات زبانشناختی سطح پایین: 

تأثیرات زبان‌شناختی سطح پایین بر واژگان و مسائل پیرامونی آنها هم چون املاء طول و سختی 
کلمه تأکید دارد. حجم قابل توجهی از پژوهش‌های حرکت چشمی پردازش واژگانی (شناسایی 0 
را بررسی می کنند. مدت خیره شدن روی یک کلمه با خصوصیات واژگانی اصلی آن مانند بسامد و طول 
تغییر می کند. خیره شدن به کلمات با بسامد کم‌تر نسبت به کلمات با بسامد بالاتره مدت طولانی تری است؛ 
در عین حال» طولانی تر بودن یکك کلمه به احتمال بیشتر خواننده را مجبور به خیره شدن مجدد می کند که 
در عمل دنت نکاة کردن زیادتری را ایجاد می کند (2000 ,۲۱00129 > 6ع۲۷۵۲560). 
تأأثیرات زبانشناختی سطح بالا 

ثبت حرکات چشمی برای جمله‌های مبهم نحوی با جمله‌های یکسان اما نامبهم. تفاوت‌هایی را 
نشان می‌دهد. از اين طریق تحلیل اشتباه نحوی از قسمت مبهم یکث جمله منعکس می‌شود. هنگامی که 
آزمودنی‌ها در ابتدا تحلیل اشتباهی از یک جمله به‌صورت نحوی انجام می‌دهند آنها می گویند که فریفته" 
فریفته * شده‌اند (2000 ,۳18012 ک 6ع11۷6:960). عامل‌های زبانشناختی مانند بافت جمله و مباحثه " 
می‌توانند تقدم در پردازش را تعدیل کنند و خوانند گان اغلب قادر به استفاده از نشانه‌های بافتی " برای 
هدایت تفسیر اولیه‌شان از یک جمله باشند. داده‌های حرکت چشم همچنین برای بررسی جنبه‌های پردازش 
معنایی استفاده می‌شوند. برای اينکه خوانندگان به فهم کاملی از یک جمله برسند آنها باید پیشایندهای 
عبارت مورد مراجعه را تعیین کنند و به نحوی استنباط کنند که جمله با مباحث پیشین دارای ارتباط منطقی 
باشد. اثبات شده که هر کدام از این فرایندها بر حرکات چشم اثر دارند ,۳۱0۵[۵ 4 6ع۱۱۲۵:60) 
(2000. 


1. 1/0۷7/۵۲۳ ۷۵ 

2. ۲11267 ۷۵ 

(رصمتاهع )م10 ۷۵۲۵) مصتووم»متم 1۵1621 .3 
8۵۲0000 .4 
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انکاره‌های کلی در مورد مسیر خواندن 

همان گونه که بیان شد یکی از حواس پرکاربرد انسان در هنگام مطالعه» بینایی است. چشم به‌واسطه 
عملکرد دیداری انسان» بخش عمده‌ای از ادراک وی از محیط اطراف را سبب می‌شود. آگاهی از حرکات 
چشم و نوع تعاملات دیداری انسان در هنگام خواندن می‌تواند بر نو چیدمان متن و چگونگی برداشت 
مناسب از آن برای خوانند گان مختلف مفید باشد. در رابطه با اينکه چه انگاره‌هایی در خواندن متن برای 
انسان مورد توجه هستند» پژوهش‌ها و فرض‌های بسیاری طرح شده‌اند. با این‌حال توافق جامعی در این 
رابطه وجود ندارد. 

مدل نظری تحلیل تیادشتاسش ۱ ترکیبی کرس و ون لیوون ( :1996) عم ۷2 24 ووع‌تکز 
(2006 ,ه۲مصهدا۲۱0) جذ 18317) سه جزء به هم مرتبط داد ناه و ساختار اطلاعات) برجستگی "و 


پگ 
ساختار اطلاعات فضای نمادشناسی سه بعد مجزا را به‌همراه دارد: بعد عمودی" بعد افقی " و بعد 
مر کز-پیرامون . در بعد عمودی» اطلاعات کلی در بالا پیدا می‌شود و به‌تدریج به اطلاعات خاص در پایین 


۹ 


دارد. بعد سوم برای ساختاردهی به اطلاعات می تواند دیده شود زیرا راهی است برای سازماندهی اطلاعات 
با قراردادن اطلاعات مهم در مرکز و اطلاعات کم ارزش‌تر در خارج از موقعیت مرکزی. لیکن این بعد 
مر کز-پیرامون می‌تواند همچنین به‌عنوان پیوند مداخله کننده (واسط) بین دو بعد دیگر عمل کند. 
ح ۰ مح من 1 و 
دومین جزء با میزان برجستگی واحدهای نمادی گونا کون بررسی می‌شود. عامل‌های در گیر در 
+ ۱ سم .ونر ۲ 2 
کی البق کات یه ای متا مه شا ان هگا ینکن 


۱۳ 
تفاوت‌های در دقت کانون (مرکز توجه) . 


صمتاندممرصمی 01 وعتامتصمو .1 
ماه 290 منالع۷ جمتالقطط1۳0 :2 
211666 .3 

عصله1 .4 

جممتعصمصتل م۷۵ .5 

«متعصمصنل آماجم2تتمظ .6 

مهم عنجمی مطا ۵۶ ممتمصعصت .7 
0 8 

9 ۳ 

کاتصا متامتصوهو .10 

عصن صامزي مهو متا متام رهم۲016 :11 
عبله۷ لقصم) صاً کافحنجمع ,12 
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سومین جزء؛ پیکره است و شامل خطهای قاب‌بندی ؛ خط‌های تقسیم‌بندی" و خط‌های ارتباطی " 
ارتباطی ‏ بین واحدهای نمادی است. این دو جزه آخر به طرح‌بندی انتشار و مخصوصاً واحدهای 
غیر کلامی و فرامتن "ها مربوط می‌شوند. 

با توجه به اجزاء بالاء پنداشته‌های کلی برای شیوه نگاه کردن افراد هنگام خواندن قابل استخراج 
است: 

۱. خوانندگان اطلاعات جدید را ترجیح می‌دهند و انتظار دارند که آن را در سمت راست فضای نمادی 
بیینند . 

۲. خوانند گان؛ اطلاعات کلی‌تر را در بالا و اطلاعات خاص‌تر را در پایین فضای نمادی ترجیح می‌دهند. 
۳ خوانندگان اطلاعات مهم‌تر را در مرکز صفحه و اطلاعات کم ارزش‌تر را در پیرامون آن جستجو 
می‌کنند. 

۴ خوانند گان» عناصر برجسته گرافیکی را جستجو می کنند. 

۵. خوانند گان فرامتن‌ها را جستجو می کنند. 

۶ خوانند گان عناصر مرتبط به هم را با قاب‌بندی ابزارهایی مانند خط‌ها و پیکان‌ها پیگیری می کنند. 
تناکا فان از نکم وفیینی یه وهای اسب نات ماد امیش یک 

از نظر کرس و ون لیوون پذیرفتتی‌ترین مسیر خواندن هنگامی است که «آغاز با نگاه کلی به یک 
عکس باشد و سپس شروع جدید از چپ به راست. از سرصفحه به عکس باشد پس از آن به‌صورت 


انتخابی خوانند گان به سوی بدنه متن شفاهی (کلامی) پیش بروند؛. 


تتبحه 


رایج‌ترین رفتار انسان شاید حرکات چشم او باشد. به عقیده بسیاری از پژوهشگران حوزه علوم 
شناختی» چشم پنجره‌ای به‌سوی پردازش شناختی و ادراکی جهان بیرون است. ویژ گی‌های خاص حرکات 
چشم. انجام تحلیل‌های گوناگون را به‌صورت نظری و عملی فراهم کرده است. در دهه‌های گذشته 
مزیت‌های این حرکات اثبات شده است. حرکات چشم به‌صورت بینظیری بین ادراک و شناخت قرار 


وعصنا عصتصه] .1 
ععصناً عصنل1 01۷ .2 
وعصناً عصتامع‌صومع .3 
صاع0۵/2 .4 
۵. برای زبان‌های راست به چپ برعکس است. 


6. 561010116 66 


۲ پژوهش‌های نظری و کاربردی در علم اطلاعات و دانش‌شناسی» دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۷ شماره ۱ بهار و تابستان۱۳۹۶ 


می‌گیرد (2007 ,501۷6۷ ,۲۵16 ,0902تهه8). چنین حرکاتی برای عملکرد و نمی تواند تنها 
به‌صورت تصادفی رخ دهد. بنابراین برای سودمندی ادراک باید مجموعه‌ای از عناصر مرتبط با حرکات 
چشم یعنی حافظه انتظارات و اهداف موجود زنده " در نظر گرفته شوند. به همین دلیل حرکت‌های چشمی 
بین ویژگی‌های ادراکی پایین به بالای " جهان و فرایندهای شناختی بالا به پایین " ( :2009 ,عنااظ 
٩01۷6, 7‏ > ,1216 ,1310۳02170501) به طور مساوی واه می‌شود. 

اینکه فرد چه زمانی و کجا تصمیم به توجه داشته باشد نکته کلیدی کنترل حرکات چشم است. از 
این‌رو رابطه بین اين دو عامل فهم کامل فرایندهای شناختی مبتنی بر حرکات چشم را امکان‌پذیر 
می‌سازد. استفاده از پردازش‌های دیداری برای بررسی پردازش‌های زبان شفاهی رو به توسعه است و این 
امر نشان می‌دهد که از طریق حرکات چشم می‌توان فرایندهای شناختی بیشتری را مورد بررسی قرار داد. 

به‌طور عمده. دو کاربرد پژوهشی ردیاب چشمی در طی قرن بیستم توسعه یافتند: حرکات چشمی 
در خواندن و حرکات چشمی در مهندسی استفاده‌پذیری (مطالعه تعامل کاربران با محصولات برای بهبود 
طراحی) (2010 ,108:0611). استفاده از ردیاب چشمی» مسیر مطالعات را برای بررسی حرکات چشم‌ها و 
محل نگاه کردن آنها یعنی نقطه مورد نظر/توجه" هموار کرد. حرکت‌های چشمی» نمایانگر بلادرنگ 
فعالیت‌های ذهنی هستند که استفاده از روش ردیاب چشمی را بر دیگر روش‌ها مرجح می‌سازند. 

در یک ثبت حرکت چشمی. مجموعه‌ای از خبره‌شدن‌ها و پرش‌ها وجود دارند. خیره‌شدن‌ها باعث 
استخراج اطلاعات دیداری و پرش‌ها برای پردازش آنها و جابجا کردن نقطه توجه توسط آزمودنی به کار 
می‌روند. به‌طور واضح» ثبت حرکت چشم می‌تواند اطلاعات مهمی را درباره درک زبان نوشتاری و 
شفاهی فراهم کند. به‌نظر می‌رسد که اساس درک زبان نوشتار به‌صورت کلمه به کلمه است و اطلاعات 
شنیداری و دیداری به‌سرعت یکپارچه می‌شوند. برخی مسائل در هنگام خواندن متن اث رگذار هستند و 
باعث توجه خواننده به متن می‌شوند. بنابراین هنگام طراحی یکک اثر نوشتاری برای درک بیشتر خوانندگان 
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و نوع قلم" متن (2008 ,عماع0 ک ,العومنب؟ رعصرمظ) را در نظر گرفت. همچنین انتخاب طرح حروف 
با میزان فضای سفید صفحه (2005 ,۷۷۵۲۱۵۵0۵۲۵ ک ]۲10170۷15) عامل‌های اث رگذار بر توجه به خواندن 
هستند. افزون بر ویژگی‌های ظاهری کلمات» سختی آنها و پیچید گی ساختار معنایی و نحوی جملات بر 
نگاه خوانندگان متن اثر ویژه‌ای دارند. همین تفاوت‌ها سبب شده است که چشم‌اندازهای مختلفی با 
استفاده از ردیاب چشمی برای خواندن ایجاد شود. 

شایان ذکر است که ردیاب چشمی مانند هر روش ارزیابی دیگری» نیاز به برخی تمهیدات دارد. 
در صورت عدم توجه به برخی نکات حین استفاده از ردیاب چشمی» نتایج به‌دست آمده از اعتبار و ارزش 
لازم برخوردار نیستند. به همین دلیل باید عواملی هم چون تجربه پیشین آزمودنی در اجرای وظیفه‌ای 
مشخص. تفاوت‌های فیزیکی و مسائل مرتبط با چشم افراد (مانند چشم‌های آبی در مقابل قهوه‌ای)؛ 
وضعیت محیطی (مانند لرزش‌ها و تلاطم‌ها) و نور و شرایط برگزاری آزمایش را به‌دقت کنترل و زیر نظر 
گرفت. با این وضعیت می‌توان آزمایش‌های ردیاب چشمی مناسب و علمی را برای توسعه مفاهیم و 
نظریه‌های علمی در حوزه خواندن با توجه به رویکردهای پیشین انجام داد. ضرورت انجام چنین 
پژوهش‌هایی هنگامی مشخص می‌شود که تاکنون بررسی خاصی با استفاده از ردیاب چشمی روی نحوه 
خواندن فارسی زبانان صورت نگرفته است و خلاء آن کاملاً احساس می‌شود. الگوی زبان فارسی و 
پیچید گی‌های خاص آن» زمینه‌ساز طراحی و انجام پژوهش‌های نوین و کارآمدی در حوزه خواندن با 
استفاده از ردیاب چشمی است که می‌تواند مورد توجه پژوهشگران حوزه خواندن روانشناسی زبان و علوم 


شناختی (حر کات چشمی) قرار گیرد. 
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